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Abstrak

Bangunan-bangunan yang dirancang dengan peraturan ketahanan terhadap gempa
lama memerlukan kajian kinerja lebih lanjut setelah dikeluarkannya pedoman yang baru.
Peraturan ketahanan gempa saat ini di Indonesia yaitu SNI 1726-2019 menunjukkan nilai
parameter percepatan gempa yang lebih tinggi dibeberapa daerah di Indonesia bila
dibandingkan dengan peraturan gempa sebelumnya yaitu SNI 1726-2012. Terlebih untuk
Pulau Lombok mengalami serangkaian di Tahun 2018. Salah satu bangunan yang
terdampak adalah Gedung Fresh Market Senggigi, Lombok. Bangunan tersebut
dikonstruksi ulang setelah gempa, namun masih memakai peraturan yang lama sehingga
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan struktur Gedung Fresh Market
Senggigi sesuai pedoman ketahanan gempa saat ini. Pendekatan penelitian yang
digunakan adalah pendekatan kuantitatif dengan menggunakan software. Kinerja
bangunan di analisis dengan metode pushover berdasarkan metode FEMA 356 dan ATC
40. Dari hasil penelitian ini didapatkan bahwa struktur gedung mencapai gaya geser
dasar terbesar yang dianalisis berdasarkan untuk SNI 1726-2019 dengan metode FEMA
356. Baik ketika struktur diberikan beban gempa berdasarkan peraturan gempa lama dan
baru, gedung menunjukkan kinerja Immediate Occupancy (I0) dimana kekuatan dan
kekakuannya hampir sama dengan kondisi sebelum gempa. Dengan demikian kinerja
gedung berdasarkan SNI 1726-2019 masih dalam kondisi aman.

Kata kunci : Pedoman ketahanan gempa, SNI 1726-2019, Analisis pushover.
PENDAHULUAN

Bangunan Fresh Market merupakan pasar swalayan yang menyediakan berbagai macam
kebutuhan pangan seperti sayur, daging, buah, dan sebagainya. Bangunan ini terletak di kawasan
wisata Senggigi dan dekat dengan hotel atau tempat penginapan sehingga banyak dikunjungi oleh
wisatawan asing dan lokal. Oleh karena itu, bangunan ini penting untuk dianalisis demi keselamatan
para wisatawan. Bangunan Fresh Market Senggigi dibangun bertingkat berdasarkan SNI 1726-2012
sementara itu, pada tanggal 19 Desember 2019 telah disahkan peraturan terbaru yaitu SNI 1726-2019.
Pada SNI 1726-2019, terdapat perbedaan kombinasi pembebanan, perbedaan nilai Fa dan Fy, serta
perbedaan sebaran nilai Ss pada peta parameter gerak tanah dibandingkan dengan SNI 1726-2012
(Kencanawati dkk, 2023). Oleh karena itu, struktur bangunan Fresh Market Senggigi perlu dianalisis
berdasarkan peraturan gempa baru SNI 1726-2019.

Analisis gempa pada struktur gedung dapat dilakukan dengan analisis statik nonlinier pushover.
Analisis pushover merupakan salah satu komponen performance-based design yang menjadi sarana
dalam mencari kapasitas dari suatu struktur. Dalam hal ini beban statik dalam arah lateral yang nilainya
ditingkatkan secara bertahap sampai suatu struktur mencapai target displacement (Waworuntu, 2014).
Analisis pushover digunakan karena dapat memperkirakan gaya maksimum dan deformasi yang terjadi
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serta untuk memperoleh informasi bagian mana saja yang kritis. Selanjutnya dapat diidentifikasi bagian-
bagian yang memerlukan perhatian khusus untuk pendetailan atau stabilitasnya. Pushover Analysis
menghasilkan nilai hubungan antara gaya geser lateral dan perpindahan maksimum dari suatu struktur
dengan berdasarkan Federal Emergency Management Agency (FEMA 356) dan Applied Technology
Council (ATC 40). Target perpindahan ditentukan dari kurva kapasitas dengan cara grafis menurut ATC
40 dan dengan cara empirik menurut FEMA 356 (Hsiao dkk, 2015). Dalam penelitian ini, analisis
terhadap kemampuan struktur gedung Fresh Market Senggigi dengan metode pushover berdasarkan
peraturan SNI 1726-2019 dilakukan serta dikaji juga berdasarkan SNI 1726-2012.

TINJAUAN PUSTAKA

Pedoman Peraturan Ketahanan Terhadap Gempa

Pedoman Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non
Gedung SNI 1726-2019 telah secara resmi menggantikan pedoman sebelumnya yaitu SNI 1726-2012.
Perbedaan terletak pada peta gempa pada tanah dasar, nilai koefisien kelas situs dan peta gempa
periode panjang. Namun secara umum langkah-langkah analisis beban gempa adalah sama. Gambar
1 dan 2 menunjukkan peta gempa berturut-turut untuk periode 0,2 detik dan 1 detik baik untuk SNI
1726-2019 dan SNI 1726-2012.

SNI 1726-2012 SNI 1726-2019
Gambar 1 Peta Gempa untuk periode 0,2 detik (Kencanawati, dkk., 2022)
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Gambar 2 Peta Gempa untuk periode 1 detik (Kencanawati, dkk., 2022)
Kinerja Bangunan

Perencanaan tahan gempa berbasis kinerja (performance-based seismic design) merupakan
proses yang dapat digunakan untuk perencanaan bangunan baru maupun perkuatan (upgrade)
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bangunan yang sudah ada, dengan pemahaman yang realistik terhadap resiko keselamatan (life),
kesiapan pakai (occupancy) dan kerugian harta benda (economic loss) yang mungkin terjadi akibat
gempa yang akan datang. Proses perencanaan tahan gempa berbasis kinerja dimulai dengan membuat
model rencana bangunan kemudian melakukan simulasi kinerjanya terhadap berbagai kejadian gempa.
Perencana selanjutnya dapat mengatur ulang resiko kerusakan yang dapat diterima sesuai dengan
resiko biaya yang dikeluarkan. Untuk metode FEMA 356, penyelesaian dilakukan dengan memodifikasi
respons elastis linier dari sistem SDOF ekivalen dengan faktor koefisien sehingga dapat dihitung target
perpindahan. Sedangkan dalam ATC 40, metode yang digunakan untuk menentukan tingkat kinerja dari
struktur adalah dengan metode spektrum kapasitas (capacity-spektrum).

Selanjutnya kategori level kinerja struktur seperti tampak pada Gambar 3 dijadikan dasar

perencanaan berbasis kinerja yang mengacu pada FEMA-273 (1997) yaitu:

e Segera dapat dipakai (10 — Immediate Occupancy)

Tidak ada kerusakan yang berarti pada struktur, dimana kekuatan dan kekakuannya kira-kira hampir
sama dengan kondisi sebelum gempa. Komponen non-struktur masih berada ditempatnya dan
sebagian besar masih berfungsi jika utilitasnya tersedia. Bangunan dapat tetap berfungsi dan tidak

terganggu dengan masalah perbaikan.

o Keselamatan penghuni terjamin (LS — Life Safety)
Terjadi kerusakan komponen struktur, kekakuan berkurang, tetapi masih mempunyai ambang yang
cukup terhadap keruntuhan. Komponen non-struktur masih ada tetapi tidak berfungsi. Dapat dipakai

lagi jika sudah dilakukan perbaikan.

e Terhindar dari keruntuhan total (CP — Collapse Prevention)

Kerusakan yang berarti pada komponen struktur dan non-struktur. Kekuatan struktur dan kekakuannya
berkurang banyak, hampir runtuh. Kecelakaan akibat kejatuhan material bangunan yang rusak sangat
mungkin terjadi.
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Gambar 3 llustrasi Rekayasa Gempa Berbasis Kinerja (FEMA 273, 1997)

METODE PENELITIAN

Pendekatan penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif, karena hasil yang dilakukan
berupa angka atau bilangan yaitu merupakan hasil analisis struktur gedung dengan menggunakan

Software SAP 2000 Student Version. Bangunan yang ditinjau adalah Gedung Fresh Market yang
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terletak di wilayah pariwisata Senggigi. Fungsi Gedung sebagai pertokoan dan memiliki 3 lantai dengan
penutup atap rangka baja ringan. Tinggi total bangunan adalah 16,26 m. Denah dan salah satu

potongan gedung ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4 Denah dan potongan bangunan

Data material dan tanah yang digunakan sebagai acuan dalam anlisis kinerja pada Gedung Fresh
Market Senggigi adalah sesuai dengan kondisi di lapangan.
o Kuat tekan beton (fc) 125 MPa
e Tegangan leleh tulangan ulir (fy ) : 400 MPa
e Tegangan leleh tulangan polos (fy) : 240 MPa
e Lapisan stratigrafi tanah area senggigi terdiri dari tanah lanau pasiran kedalaman 0,0-1,0 m, lapisan
pasir lanauan kedalaman 1,0-2,80 m, selanjutnya dialasi oleh batuan sedimen jenis breksi vulkanik
kedalaman 2,80-10,0 m dengan nilai N-SPT sebesar >50 (Windhari, 2018).

Prosedur yang dilakukan secara umum sebagai berikut
o Menyiapkan data penelitan.
¢ Melakukan studi literatur.
e Perhitungan pembebanan struktur
e Menganalisis respon spektrum berdasarkan SNI 1726-2012 dan SNI 1726-2019
e Pemodelan struktur dan meng-input beban menggunakan program SAP 2000 Student Version.
¢ Analisis hasil output program berdasarkan SNI 1726-2012 dan SNI 1726-2019
e Menentukan evaluasi kinerja struktur dari kedua SNI dengan analisis pushover metode FEMA 356
dan ATC 40
o Membandingkan hasil analisis dari SNI 1726-2012 dan SNI 1726-2019.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Parameter Seismik Bangunan

Tabel 1 menunjukkan nilai parameter seismik bangunan yang dihitung dengan menggunakan

pedoman nasional ketahanan gempa lama SNI 1726-2012 dan pedoman nasional ketahanan gempa
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yang berlaku saat ini yaitu SNI 1726-2019. Bangunan memiliki fungsi sebagai pertokoan sehingga
masuk dalam tipe bangunan dengan kategori resiko 2 sehingga faktor keutamaan gedung bernilai 1
baik untuk SNI 1726-2012 maupun SNI 1726-2019.

Nilai percepatan spectral pada tanah dasar untuk periode pendek (0,2 detik) pada SNI 1726-2019
lebih tinggi 7,6% dan untuk periode 1 detik lebih tinggi 5,5% bila dibandingkan dengan SNI sebelumnya.
Berdasarkan nilai N-SPT diatas nilai 50, tampak bahwa gedung berada pada lapisan tanah keras
sehingga masuk dalam kategori kelas situs SC. Nilai koefisien situs Fa dan Fv mengalami peningkatan
dengan adanya perbaharuan SNI. Demikian berdampak pada nilai percepatan gempa pada permukaan
tanah, percepatan gempa desain, dan periode getar struktur. Terlihat pula bahwa SNI 2019
mengakomodasi waktu getar pada periode panjang struktur yaitu sebesar 12 detik.

Berdasarkan nilai percepatan spektral pada tanah dasar baik pada periode 0,2 detik maupun pada
periode 1 detik maka gedung termasuk dalam kategori seismik desain D yang artinya gedung harus
didesain dengan sistem rangka pemikul momen khusus, dimana nilai koefisien modifikasi respon R

yang berhubungan dengan nilai daktilitas struktur bernilai 8.

Tabel 1 Nilai parameter seismik bangunan

PARAMETER SNI 1726-2012 SNI 1726-2019
Kategori risiko Il Il
Faktor keutamaan gempa 1 1
Ss(9) 1 1.075678
S1(9) 0.4 0.421906
Kelas situs SC SC
Koefisien, Fa 1 1.2
Koefisien, Fv 1.4 1.5
Sws (9) 1 1.2908
Swmi (9) 0.560 0.6329
Sps (9) 0.667 0.8605
Sp1(Q) 0.373 0.4219
To (detik) 0.112 0.098
Ts (detik) 0.560 0.490
T (detik) - 12
Kategori desain seismik, Ss D D
Kategori desain seismik, S1 D D
Koefisien modifikasi. respon, R 8 8

Respon Spektrum

Gambar 5 menunjukkan grafik respon spektrum desain bangunan yang di hasilkan dengan
menggunakan pedoman nasional ketahanan gempa lama SNI 1726-2012 dan pedoman nasional
ketahanan gempa yang berlaku saat ini yaitu SNI 1726-2019. Tampak bahwa SNI baru memiliki nilai
percepatan spektral desain baik periode 0,2 detik (SDs) dan 1 detik (SD1) yang lebih tinggi. Perbedaan
nilai percepatan spectral sebesar 29% pada periode 0,2 detik dan 13,1% pada periode 1 detik antara

kedua pedoman gempa.
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Gambar 5 Respon spektrum desain

Gaya Gempa Dasar

Gaya gaya gempa dasar desain gedung yang dihitung dengan pedoman nasional ketahanan
gempa baru SNI 1726-2019 menunjukkan nilai yang lebih besar 29% dibandingkan dengan gaya gempa
dasar desain gedung yang dihitung dengan pedoman nasional ketahanan gempa lama, SNI 1726-2012.
Hal ini diakibatkan oleh nilai percepatan spektral desain yang lebih tinggi bila dihitung dengan pada
pedoman gempa yang berlaku saat ini. Gambar 6 menunjukkan perbedaan nilai gaya gempa dasar,
gaya gempa dasar arah X, dan gaya gempa dasar arah Y yang dihitung dengan pedoman gempa lama
dan saat ini. Semula gedung Fresh Market di desain dengan menggunakan SNI 1726-2012 namun
dengan perubahan pedoman terlihat bahwa gedung menanggung beban gempa yang lebih besar bila

dihitung dengan pedoman gempa yang berlaku.
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Gambar 6 Perbedaan nilai gaya gempa dasar
Kinerja Gedung

Gambar 7 menunjukkan perbandingan target perpindahan gedung. Terlihat nilai perpindahan
terbesar untuk arah X berdasarkan SNI 1726-2012 adalah 0,0323 m (FEMA 356), serta untuk arah Y
sebesar 0,0223 m (FEMA 356). Sementara itu, untuk nilai perpindahan terbesar untuk arah X
berdasarkan SNI 1726-2019 adalah 0,0448 m (FEMA 356), serta untuk arah Y sebesar 0,0334 m (FEMA
356). Dengan demikian perpindahan maksimum yang dihitung berdasarkan metode FEMA 356 baik
pada arah X dan Y dengan SNI SNI 1726-2012 menunjukkan hasil yang lebih kecil bila dibandingkan
dengan hasil dengan menggunakan SNI SNI 1726-2019.
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Dengan metode ATC-40, hasil yang sejalan didapatkan yaitu, nilai perpindahan arah X SNI 1726-
2012 (0,0260 m) lebih kecil dibandingkan dengan perpindahan arah X SNI 1726-2019 (0,0330 m).
Sementara itu, nilai perpindahan arah Y SNI 1726-2012 (0,0220 m) lebih kecil dibandingkan dengan
perpindahan arah Y SNI 1726-2019 (0,0270 m).

Hasil dari metode FEMA 356 cenderung lebih besar dari metode ATC 40 karena metode FEMA
356 menggunakan perhitungan koefisien - koefisien yang berdasarkan pada periode waktu getar dari

struktur untuk mendapatkan nilai perfomance point sementara metode ATC 40 menggunakan spektrum

kapasitas.

Perpindahan (m)

Gambar 7 Perbandingan target perpindahan gedung

Dengan target perpindahan arah X, 6t =0,0323 m (SNI 1726-2012) sampai dengan step 70 dimana
perpindahan mencapai 0,03246 m > &t dan gaya geser dasar yang dihasilkansebesar 6033,985 kN,
maka kinerja yang diperlihatkan oleh struktur tidak ada yang melewati batas 10 (Immediate Occupancy).
Untuk 6t = 0,0323 m, nilai gaya geser = (0,0323/0,03246)* 6033,985 = 6004,243 kN. Jadi kinerja struktur
arah X berdasarkan SNI 1726-2012 masuk kategori aman.

Dengan target perpindahan arah X, ot = 0,0448 m (SNI 1726-2019) terlihat bahwa dalam step 97
dimana perpindahan mencapai 0,04485 m > ot dan gaya geser dasar untuk ét = 8961,468 kN, kinerja

yang diperlihatkan oleh struktur tidak ada yang melewati batas 10 (Immediate Occupancy). Untuk &t =
0,0448 m, nilai gaya geser = (0,0448/0,04485)* 8961,468 = 8951,478 kN. Jadi kinerja struktur arah X
berdasarkan SNI 1726-2019 masuk kategori aman.

Kondisi IO atau immediate occupancy berarti tidak ada kerusakan yang berarti pada struktur,
dimana kekuatan dan kekakuannya kira-kira hampir sama dengan kondisi sebelum gempa. Komponen
non-struktur masih berada ditempatnya dan sebagian besar masih berfungsi jika utilitasnya tersedia.

Bangunan dapat tetap berfungsi dan tidak terganggu dengan masalah perbaikan.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

1) Struktur gedung Fresh Market mencapai gaya geser dasar maksimum untuk SNI 1726-2019 dengan
metode FEMA 356. untuk arah X, 6t sebesar 0,0448 m dengan gaya geser dasar sebesar 8951,478
kN sementara itu, untuk arah Y, &t sebesar 0,0334 m dengan gaya geser dasar sebesar 7902,673
kN.
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2) Dengan target perpindahan arah X yang ada baik arah X dan Y dapat disimpulkan bahwa kinerja
struktur berdasarkan SNI 1726-2019 masuk kategori aman dengan level kinerja Immediate
Occupancy (10). Kondisi 10 atau immediate occupancy berarti tidak ada kerusakan yang berarti pada
struktur, dimana kekuatan dan kekakuannya kira-kira hampir sama dengan kondisi sebelum gempa.
Komponen non-struktur masih berada ditempatnya dan sebagian besar masih berfungsi jika
utilitasnya tersedia. Bangunan dapat tetap berfungsi dan tidak terganggu dengan masalah

perbaikan.
Saran

Perlu dilakukan pengkajian menyeluruh terhadap gedung-gedung eksisting lainnya yang dibangun
dengan pedoman gempa lama agar dapat diketahui kinerjanya berdasarkan peraturan gempa yang

berlaku saat ini.
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